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Vorrichtung zum plastischen Verformen von Werkstucken 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Veri'ormen von WerkstQcken, 
insbesondere zum plastischen Umfomnen von Rohrenden, mit einer durch den Druck 
eines Fluids betatigten Umfonneinheit und mit einer auf einer gemeinsamen LSngs- 
achse angeordneten durch den Druck eines Fluids betatigten Vorspanneinheit sowie 
mit konisch ausgebildeten, mittels der Vorspanneinheit spannbaren Spanneiementen, 
wobei in der Umformeinheit und in der Vorspanneinheit jeweils mindestens ein 
separater Druckraum ausgebildet ist, der unabhSngig vbm Dmckraum der jeweils 
anderen Einheit druckbeaufschlagbar ist 

Vorrichtungen zum plastischen Umformen von Rohrenden sind in verschiedenen Aus- 
fuhrungen bekannt In der einfachsten Form werden sie ledigiich mit einem Umform- 
zylinder, also ohne zusatzlichen Spannzylinder, ausgefuhrt. Konische Halften von als 
Spannelementen eingesetzten Spannbacken werden hierbei durch Handbetatigung in 
eine konische Gegenplatte gedruckt und somit vor Einleitung des Umfomiprozesses 
leicht vorgespannt. Dieses Verfahren ist bei Rohrumformungen, bei denen eine exakte 
axiale Positionierung des Rohres gefordert ist, nicht prozefisicher, da es zu einem 
Durchrutschen des Rohres durch die Spannbacken kommen kann. Des Weiteren ist 
dieses Verfahren nicht bedienerfreundlich, da einige manuelle Tdtigkeiten durchgefUhrt 
werden mQssen, die darin bestehen, die Spannbacken um das Rohr zu legen, die 
Spannbacken mit Rohr in die Vorrichtung einzulegen; die Spannbacken in der Konus- 
platte vorzuspannen und die Spannbacken nach der Umformung wieder vom Rohr zu 
Ifisen. 

Weiterhin gehoren Vorrichtungen zum Stand der Technik, bei denen ein separater 
Spannzylinder im 90^-Winkel zum Umformzylinder angeordnet wird. Die Spannele- 
mente werden ubiicherweise quaderformig, zweigeteilt (nicht konisch) ausgefOhrt. Eine 
solche Bauart zeichnet sich durch hohen Bedienkomfori: aus, da die Spannbacken Qber 
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den Spannzylinder automatisch bewegt werden. Nachteilig ist jedoch, daB das 
hydraulische Spannsystem far sehr hohe Spannkrafte ausgelegt werden muS, da 
wahrend des Umformprozesses keine VerstSrkung der Spannkraft beispielsweise tiber 
ein Konussystem erfolgt, so daU als Qbliche Auslegung fQr die Spannkraft der 1,5-fache 
Wert der Umfomnkraft gewahit wird. Daherfuhrt diese Konstruktion zu hohem Gewicht, 
groliem Bauraum, hohen GerStekosten und niedrigen Taktzeiten beim Spannen des 
Rohres. 

Aus dem deutschen Gebrauchsmuster DE 94 10 419 U1 ist eine Vorrichtung zum 
plastischen Unrtformen von Rohrenden bekannt, die eine Kombination der vorbe- 
schriebenen Umformvonichtungen darstellt, also ein System mit im 90° Winkel zum 
Umfomnzylinder angeordneten separatem Spannzylinder und mit konischen Spann- 
backen. In dieser Vorrichtung vwird das Rohr mit geringer Kraft Uber den Spannzylinder 
vorgespannt. Die Vorspannkraft wird dann bei Einle'rtung des Umformprozesses Uber 
Zylinder und das Konussystem verstarkt. Nachteilig ist aber dabei, daB wShrend des 
Umfbnnprozesses die voile Umfomikraft auf den Vorspannzylinder zurQckwirkt, ja 
sogar Qber einen sehr flach ausgefQhrten Konuswinkel um ein Vieifaches verstarkt 
wird. Das gesamte Spannsystem muB daher trotz der niedrigen Vorspannkraft fQr sehr 
hohe Krafte ausgelegt werden, was zu hohem Gewicht, groBem Bauraum und hohen 
Kosten fUhrt. 

Die DE 195 11 447 A1 beschreibt eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zum 
Ausformen des Endbereiches eines Rohres fQr die Venwendung in Schraub- 
verbindungen. Bei dieser bekannten Vorrichtung sind Umfomn- und Vorspannzylinder 
koaxiai zueinander angeordnet. Der Vorspannkolben ist als Ringkolben ausgefQhrt und 
sitzt auf der Kolbenstange des Unrrformkolbens. Das Rohr wird Qber den Vorspann- 
kolben und die konischen Spannbacken vorgespannt WShrend des Umformpro- 
zesses wird die Spannkraft durch die eingeleitete Kraft des Umformkolbens verstarkt. 
Bei dieser Konstruktion mQssen die ineinander greifenden Kolben und die umge- 
benden Gehauseteile exakt zueinander fluchten, um Funktion und Dichthe'rt der Ma- 
schine zu gewahrleisten. Daher ist die Konstruktion fertigungstechnisch sehr aufwendig 
und teuer. AuBerdem muB zum Werkzeugwechsel das hintere, konische Gehauseteil 
komplett entfemt werden. Da diese Verbindungssteiie die voile Umformkraft Qbertragen 
muB, ist ein SchnellverschluB an dieser Stelle kaum reaiisierbar. Dies fUhrt zu hohen 
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Werkzeugwechselzeiten. Der Werkzeugwechsel ist aufwendig und wegen der 
schlechten Zuganglichkeit nicht bedienerfreundlich. Durch die geschlossene 
Gehausekonstruktion und den Vorspannringkolben ist der Umformbereich vollstSndlg 
verdeckt. Eine optische Oberwaciiung des Umformvorganges durch den Bediener ist 
daiier nicht mdglich. 

Ahnlich liegen die Verhaltnisse beim Gegenstand der deutschen Patentschrift DE 100 
40 596 C1 (bzw. der das zugeh5rige Verfahren betrefPenden deutechen Offenle- 
gungsschrift DE 100 40 595 A1), wonach die Unnformvorrichtung im grunds§tzlichen 
Aufbau der in der DE 195 11 447 A1 beschriebenen Vorrichtung entsprlcht. Es ergeben 
sich die gleichen Nachteile, wie hoher fertigungstechnischer Aufwand, aufwendiger 
Werkzeugwechsel und entsprechend lange Werkzeugwechselzeiten sowie die 
Unmogllchkeit, eine optische Obenwachung des Umfomiprozesses vomehmen zu 
kdnnen. AuSerdem muB, da der zum Umfomnen aufgewendete Dmck des Fluids auf 
die dem Vorspannen des Rohres dienende Druckkammer wirkt, in dieser ein als 
Oberdruckventil ausgebildetes Druckentiastungsventil vorgesehen werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Von-ichtung zum Verfor- 
men von Werkstucken, insbesondere zum plastlschen Umfomnen von Rohrenden, der 
eingangs genannten Art bereitzustellen, die sich bei hoher Funktionalitat, kompakten 
BaumaSen und geringem Gewicht durch einen vemingerten apparativen und 
fertigungstechnischen Aufwand auszeichnet. Des Weiteren soli die erfindungsgemSSe 
Vorrichtung auch eine erhohte Bedienerfreundlichkeit aufweisen, indem sie einen 
einfachen und schnellen Werkzeugwechsel sowie eine optische Obenwachbarkeit des 
Umformprozesses durch den Bediener zul§&t 

ErflndungsgemaB wird dies durch eine Vorrichtung der eingangs genannten Art er- 
relcht, bei der die Umformeinhelt und die Vorspannelnhieit als m'rteinander verbundene, 
jedocKvollstandIg gegenelnander abgeschlossene Bauelnhelten ausgeblldet sind. 

Durch die erfindungsgemSBe AusfOhrung der Vorrichtung ist es zunSchst moglich, den 
Herslellungsaulwand bedeutend zu senken, da die vollstandig gegenelnander abge- 
schlossenen Baueinheiten eine geringere Fertigungsgenauigkeit erford'ern, als die 
bekannten, unter Verwendung von Inelnandergreifenden Bauteilen, wie Ringkolben, 
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gefertigten Vorrichtungen, wobei erfindungsgemaB sowohl die Umformeinheit als auch 
die Vorspanneinlieit aus handelsubliclien pneumatischen oder insbesondere doppeit- 
oder einfachwii1<enden liydraulischen Zylindern gebildet sein konnen. Die gesamte 
Vorspanneinheit muS dabei vorteilhafterweise lediglicii fQr kleine Krafte (Niederdruck) 
ausgelegt warden, daher kann die gesamte erfindungsgemaBe Vonichtung mit ver- 
gleiclisweise kompakten BaumaRen und niedrigem Gewicht gefertigt warden. 

Im Unterscliied zu einer Vonichtung, bei der ein Spannzyllnder im WInkel von 90° zur 
Umformeinheit angeordnet ist, ist fQr die Erfindung hervorzuheben. dali sie keinen 
Platzbedarf fQr Spannzylinder in radialer Richtung erfbrdert und daher belspielsweise 
auch keine Problems beim Umformen U-fSrmig gebogener Rohre auftreten kOnnen. 

Des weiteren ist insbesondere mit Vorteii ein einfacher und schneller Werkzeug- 
wechsel mSglich. da die erfindungsgemSBe Vonichtung eine bauliche Ausfiihrung 
gestattet, die keine Demontage von (drucktragenden) GehSuseteiien zum Zwecke des 
Werkzeugwechsels erfordert und die darOlDer hinaus eine sehr gute Zuganglichkeit 
zum Werkzeugraum bietet. So konnen Umformwerkzeuge, wie Spannelemente oder 
Stauchkopfe sehr schnell losbar fixiert werden, indem sie belspielsweise in von oben 
zugangliche FQhrungsnuten eingeschoben und dort durch ihr Eigengewicht gehalten 
werden. 

SchlieBlich kann die erfindungsgemaBe Vorrichtung in geschlossener oder offener 
Bauwelse hergestellt werden, wobei letztere eine optische Obenn/achbarkeit des Um- 
formprozesses durch den Bediener ermSglicht. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungsmerkmale der Erfindung sind in den Unteranspril- 
chen sowie derfoigenden Beschreibung enthaiten. 

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten. bevorzugten AusfQhmngsbeispiels soli 
die Erfindung nun genauer eriautert werden. Dabei zeigen: 

Fig. 1 aus einer Blickrichtung von oben einen Langsschnitt durch eine 

erfindungsgemaBe Vorrichtung zum Verformeh. von WerkstQcken, ins- 
besondere zum plastischen Umformen von Rohrenden, 
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Fig. 2 einen Stauchkopf for die in Fig. 1 dargestellte erfindungsgemSBe 

Vorrichtung im LSngssclinitt, 

Fig. 3 ein Beispiel fQr ein mit der erfindungsgemaRen Vorrichtung umgefomrites 

Rohrende im LSngsschnitt, 

Fig. 4 ein Spannelennent fQr die in Fig. 1 dargestellte erfindungsgemSQe 

Vorrichtung im LSngsschnitt, 

Fig. 5a in einer Fig. 1 entsprechenden Darstellung, eine erfindungsgerh§Be 
Vomchtung in einer Position fur den Werkzeugwechsel, 

Fig. 5b in einer Fig. 1 entsprechenden Darstellung, eine erfindungsgemaUe 
Vomchtung in einer Position zum Einlegen eines WerkstQd<es, 

Fig. 5c in einer Fig. 1 entsprechenden Darstellung, eine erfindungsgemaBe 
Vorrichtung in einer Position zum Spannen des WerkstQckes, 

Fig. 5d in einer Fig. 1 entsprechenden Darstellung. eine erfindungsgema&e 
Vorrichtung In einer Position zum Umformen des WericstQckes. 

In den verschiedenen Figuren der Zeichnung sind gleiche und einander entsprechende 
Telle stets mit denselben Bezugszeichen versehen und werden daher In der Regel 
auch jeweiis nur einmal beschrieben. 

Wie sich zunachst aus Fig. 1 ergibt, weist eine erfindungsgemSBe Vorrichtung zum 
Verformen von WerkstQcken, insbesondere zum plastischen Umfomnen von 
Rohrenden, eine durch den Druck p2 eines Fluids betatigte Umformeinheit U und 
eine auf einer gemeinsamen LSngsachse X-X angeordnete durch den Druck p1 
eines Fluids betatigte Vorspanneinheit V auf. Die Umformeinheit U ist aus einem 
insbesondere doppeltwirkenden Zylinder 1 und aus einem darin axial beweglichen 
Kolben 2 gebildet. Die Vorspanneinheit V ist aus einem insbesondere einfachwir- 
kenden Zylinder 3 und aus einem darin axial beweglichen Kolben 4 gebildet. In der 
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Umformeinheit U und in der Vorspanneinheit V ist jeweils mindestens ein separater 
(doppeltgekammerter) Druckraum D1, D2 ausgebildet, der unabhangig vom 
Druckraum D2, D1 der jeweils anderen Einlieit V, U druckbeaufschlagbar ist. Belde 
Druckraume D1 , D2 - der der Umformeinheit U und der der Vorspanneinheit V weisen 
im quer zur Langsachse X-X verlaufenden Querschnitt eine vollfiachige, vorzugsweise 
eine kreisfSrmige, Gestalt auf. (Unter „vollflachig" wird dabei verstanden, daR die 
FISche nicht kreisringfOrmlg oder rahmenartig ausgebiWet ist oder durch „L6cher" 
unterbrochen ist.) 

Die Umfomieinheit U und die Vorspanneinheit V sind durch mindestens eine quer 
zur Ldngsachse X-X verlaufende Wand (im Einzelnen durch die als RQckwand 1a 
des Zylinders 1 der Umformeinheit U und die als ROckwand 3a des Zylinders 3 der 
Vorspanneinheit V bezeichneten WSnde) gegeneinander abgeschlossen. Die 
Umformeinheit U und die Vorspanneinheit V sind daher einerseits als miteinander 
verbundene, andererseits jedoch als vollstandig gegeneinander abgeschlossene 
Baueinheiten ausgebildet. 

Die erfindungsgemaSe Vomchtung besteht im Wesentlichen aus drei Hauptbaugrup- 
pen, die wahrend des Umfonnprozesses relativ zueinander parallel zur Langsachse X- 
X bewegt werden. Zur besseren Veranschaulichung der Funktion sind in Fig. 1 (sowie 
5a bis 5d) Bauteile, die zu einer Hauptbaugruppe gehSren, jeweils mit der gleichen 
Schraffur versehen. 

Die erste, im vorliegenden Beispiel stationSre, Hauptbaugmppe besteht aus den 
Zylindem 1, 3 von Umfomieinheit U und Vorspanneinheit V und einer quer zur Langs- 
achse X-X angeordneten Jochplatte 5, die alle starr miteinander verbunden sind. 
Parallel zur Langsachse X-X sind Zuganker 6a angeordnet, die zur Ausbildung der 
stanen Verbindung und zur KraftQbertragung zwischen dem Zylinder 1 der Umform- 
einheit U und der Jochplatte 5 dienen. In der Jochplatte 5 befindet sich eine koaxial zu 
dem Zylinder 1 der Umfomieinheit U angeordnete Bohmng 5a, die sich von der Um- 
formeinheit U wegweisend konisch verjtingt. 

In einer zweiten Hauptbaugruppe sind der Kolben 4 der Vorspanneinheit V Qber seine 
Kolbenstange 4a und ein Adapterteil 7, wie die dargestellte quer zur Langsachse X-X 
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angeordnete Adapterplatte, mit einer ebenfalls querzur Langsachse X-X angeordneten 
Mitnehmerplatte 8 fur den Kolben 2 der Umformeinheit U und mit einer quer zur Langs- 
aclise X-X angeordneten Aufnahmeplatte 9 fOr (nachfolgend noch im Detail 
beschriebene) Spannelemente miteinander starr verbunden. In der Mitnehmerplatte 8 
beflndet sich eine koaxial zu dem Zyiinder 1 der Umformeinheit U angeordnete (nicht 
n3her bezeichnete) Bohrung, in der der Kolben 2 der Umformeinheit U, Insbesondere 
mit seiner Koibenstange 2a, gefQhrt ist. in der Aufnahmeplatte 9 befindet sich eine 
stufenfdrmige Aussparung 9a, die als Befestigungsmittei zum Einiegen der Spann- 
elemente nach oben hin ofien ist Parallel zur Ldngsachse X-X sind wiederum Zug- 
anker 6b angeordnet, die zur Ausbildung der starren Verbindung und zur KraftQber- 
tragung zwischen dem Kolben 4 der Vorspanneinheit V und den belden Flatten 8, 9 
dienen. 

Die dritte Hauptbaugruppe besteht lediglich aus dem Kolben 2 der Umformeinheit U. 

Zur Umformung wird ein Werkzeugsatz benotigt, der aus einem Stauchkopf 10 (Fig. 2) 
und mindestens einem Spannelement 11 (Fig. 4) besteht Zur Darstellung des Umform- 
prozesses wurde exemplarisch ein Rohrende 12 gewahit, das die in Fig. 3 dargestellte 
Wulstkontur 12a aufwveist. Mit der erfmdungsgemalien Vorrichtung ist jedoch jede be- 
liebige axial stauchbare Rohrkontur herstellbar. 

Der Stauchkopf 10 beinhaltet auf einer Seite eine Vertiefung 10a, Gegenkontur der zu 
fomnenden Rohrkontur 12a, und auf der Gegenseite eine AnschluBm6glichkeit 10b 
zum Kolben 2 der Umformeinheit - im vorliegenden Fall eine T-Nut Die Umfomieinheit 
U, insbesondere ein freies Ende der Koibenstange 2a des Kolbens 2, weist Kor- 
respondierend ebenfalls Befestigungsmittei 2b zur losbaren Befestigung des Stauch- 
kopfes 10 auf. 

Das Spannelement 11 ist durch Spannbacken 11a gebildet die aus mehreren, vor- 
zugsweise vier, ringformig angeordneten Segmenten bestehen. Diese sind ubli- 
cherweise uber Zyiinderstifte lib gefUhrt und Qber Druckfedem 11c im unbelasteten 
Zustand in einer Offnungsposition gehalten. Sie wirken mit der Konusflache der 
Offhung 5a in der Jochplatte 5 zusammen und besitzen dazu ebenfalls konisch aus- 
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gebildete AuBenfiachen 11d. Mit ihrer melst leicht aufgerauhten Oder verzahnten 
Innenseite 1 1 e drDcken die Spannbacken 11a beim Einspannen auf das Rohr 1 2. 

Die Wirkungsweise der erfindungsgemaBen Vorrichtung wird durch die Figurenfolge 5a 
bis 5d veranschaulicht. 

In der in Fig. 5a dargestellten Werkzeugwechselpositlon konnen die Werkzeuge 
(Stauchkopf 10, Spannbacken 11a) von oben in die entspreciienden Aufnahmen 2b,. 
9a eingeiegt werden, wobei eine gute Zugangllchkeit zum Werkzeugraum gegeben ist. 
Eine Demontage von Vorrichtungskomponenten zum Weii<zeugwechsel ist nicht 
erforderllch. 

Fig. 5b zelgt die Einlegeposition fur das WerkstQck. Aus der in Fig. 5a gezeigten 
Endstellung verfalirt die gesamte zweite iHauptbaugruppe unter der Wirkung des 
Fiuiddruckes p1 im Dmckraum D2 parallel zur LSngsachse X-X urn einen Betrag X 
relativ zur ersten (stationSren) Hauptbaugruppe (in der zeichnerischen Darstellung 
nach rechts). Ober die Mitnehmerplatte 8 wird dabei auch der Kolben 2 der sich in 
drucklosem Umlauf beflndllchen Umformelnheit U mitgenommen. Die Spannbacken 
11a sind in der Einlegeposition noch leicht geSffhet so da& das Rohr 12 beim Einlegen 
sauber gefUhrt werden kann, bis es an einer (nicht n3her bezeichneten) Aniageflache 
In der Vertiefung 10a am Stauchkopf 10 stimseltig zum Anschlag kommt. 

Danach erfolgt das Spannen des Rohres 12 (Fig. 5c). Die gesamte zweite Baugruppe 
Vorspanneinheit wird nochmals parallel zur LSngsachse X-X, diesmal urn den Betrag Y 
(nach rechts) bewegt. Dabei werden durch das Zusammenwirken der KonusflSchen 
11d der Spannbacken 11a und der Konusfiache 5b in der Jochplatte 5 die Spannba- 
cken 11a gegen die Kraft ihrer Fedem 11c spaltfrei geschlossen und das Rohr 12 
festgehalten. 

Alle bisher beschriebenen Bewegungen der zweiten Hauptbaugruppe konnen bei ge- 
eigneter Wahl der Kolbenflachen der Kolben 2, 4 auf dem gleichen Dmckniveau wie 
die Umfomneinhelt U gefahren werden. Vorteilhafterweise kann die Vorspanneinheit V 
aber auch im Niederdruckbereich gelahren werden. 
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Der an sich bekannte UmformprozeS (Fig. 5d), bei dem sich unter einem axialen 
Verlahren des Kolbens 2 um den Betrag Z ann Rohr 12 in an sich bekannter Weise die 
Wulst 12a ausbildet, wird uber den Dmck p2 des Fluids auf den Kolben 2 der Um- 
formeinheit U eingeleitet und erfordert hohe Krafte. Die Umformeinheit U ist daher 
bevorzugt fOr den Hochdaickbereich ausgeiegt. Aufgmnd dessen, da& die erste und 
die zweite Hauptbaugmppe hinsichtllcli der in ihnen auftretenden Krdfte Jewells In sich 
geschlossene separate Systeme darstelien, die nur Ober die in der Aufnahmeplatte 9 
gehaltenen und in die Jochplatte 5 gepre&ten Spannbacken 11a kraftema&ig indirekt 
gekoppelt sind, wird aber die Vorspanneinheit V bzw. die zweite Hauptbaugruppe 
durch die hohen Umformkrafte nicht zusatzlich belastet und kann daher in ihrer 
Gesamtheit fur niedrige Krafte, vorteilhafterweise durch eine Niederdruckauslegung, 
dimensioniert werden. Zwar fQhrt die konische Gestaltung der Spannelemente dazu, 
daR die uber die Vorspanneinheit V eingeleitete Vorspannkraft wahrend der 
Rohmmfomiung weiter verstarkt wird, jedoch kommt es zu keiner Ruckwirkung der 
Umfonnkraft auf die Vorspanneinheit V, wie diese bei der aus der DE 100 40 595 A1 
bekannten Vorrichtung auftritt. 

Zur Rohrentnahme wird wieder die Werkzeugwechselposition (Fig. 5a) angefahren, 
wobei dies unter der Wirkung eines fluldischen Gegendruckes p3 im Druckraum D1 der 
Umformeinheit U geschehen kann. Altemativ wSre es zu diesem Zweck auch moglich, 
statt eines doppeltwirkenden Zylinders in der Umformeinheit U nur einen einfach- 
wirkenden Zylinder mit FederrQckstellung oder einem umschaltbaren Mitnehmerme- 
chanismus und dafOr in der Vorspanneinheit V einen doppeltwirkenden Zylinder 
vorzusehen. 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel beschrSnkt, sondem 
umfaBt auch aile im Sinne der Erfindung gleichwirkenden AusfQhrungen. Insbesondere 
ist auch eine kinematische Umkehr in dem Sinne moglich. dad die vorspannende 
zweite Hauptbaugruppe ortsfest und unbewegt ist und als Maschinengestell dient oder 
an einem iVIaschinegestell befestigt ist. In diesem Fall wird die erste Hauptbaugruppe 
mit der Jochplatte 5 axial verfahren, was den Vorteil hat, daS das Rohr 12 nach 
Erreichen der axialen Rohranschlagpositlon nicht mehr bewegt wird. (Bei der oben 
beschriebenen Variante wird das Rohr 12 beim Spannen um den Betrag Y mitbewegt.) 
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Die erfindungsgemalJe Vorrichtung kann bei gleicher hoher Funktionalitat auch mit 
einer urn 180° gedrehten Vorspanneinheit V ausgefuhrt worden. Die Ruckwand 3a des 
Zylinders 3 der Vorspanneinheit V liegt dann an der Adapterplatte an Oder kann selbst 
als Adapterteil 7 ausgebildet sein, und der Kolben 4 ist mit der RQckwand 1a des 
Zylinders 1 der Umfomieinheit U gekoppelt. 

Schiie&licli k6nnte anstelie des mit den Zugankem 6a, 6b aufgebauten, offenen 
Gehauses aucli eine Gehduse mit Verbindungsplatten aufgebaut oder wie bei den 
bekannten Ringkolbensystemen ein rotationssymmetrisches, rohrffirmlges Geliause 
ausgefQIirt werden. 

Ferner ist die Erfindung nicht auf die im Anspruch 1 definierte Merkmalskombination 
beschrankt, sondern kann auch durch jede beliebige andere Kombination von I\/lerkma- 
len aller insgesamt offenbarten Einzelmerkmale definiert sein. Dies bedeutet, daB 
grundsatzlich jedes Einzelmerkmal des Anspruchs 1 weggelassen bzw. durch 
mindestens ein an anderer Stelle der Anmeldung offenbartes Merkmal ersetzt werden 
kann. Insofern ist der Anspruch 1 iediglich als ein erster Formulierungsversuch fQr eine 
Erfindung zu verstehen. 
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Bezugszeichen 



1 


Zylinder von U 


1a 


RQckwand von 1 


2 


Kolben von U 


2a 


Kolbenstange von 2 


2b 


Befestigungsmittel an 2 


3 


Zylinder von V 


3a 


RQckwand von 3 


4 • 


Kolben von V 


4a 


Kolbenstange von 4 


5 


Jochplatte 


5a 


Bohmng In 5 


5b 


Konusfiache in 5 


6a, 6b 


Zuganker 


7 


Adapterteil 


8 


Mitnehmerplatte fUr 2 


9 


Aufhahmeplatte fUr 1 1 


9a 


Ausspamng in 9 


10 


Stauchkopf 


10a 


Vertipfung in 10 


10b 


AnschluK von 1 0 fQr 2b 


11 


Spannelement 


11a 


Spannbacken 


11b 


ZylinderstHt 


11c 


Druckfeder 


11d 


AuSenflache von 11a 


11e 


Innenfiache von 11a 


12 


Rohr(ende) 


12a 


Wulstan 12 



wo 03/086679 



PCT/EP03/02731 



12 



D1 Druckraum von U 

D2 Druckraum von V 

p1. p2, p3 FIuiddrQcke 

U Umformeinhert 

V Vorspanneinheit 

X, Y Verfahrbetrage von 4 

X-X Langsachse 

Z Verfiahrbetrag von 2 
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Anspruche 



1. Vorrlchtung zum Verformen von WerkstDcken, insbesondere zum plastischen 
Umformen von Rohrenden (12), mit einer durch den Druck (p2, p3) eines Fluids 
betStigten Unnfonneinheit (U) und mit einer auf einer gemeinsamen L3ngsaclise 
(X-X) angeordneten durch den Druck (p1) eines Fluids betatigten Vor- 
spanneinheit (V) sowie mit konisch ausgebildeten, mittels der Vorspanneinheit 
(V) spannbaren Spannelementen (11), wobei in der Umfomneinheit (U) und in 
der Vorspanneinheit (V) jeweils mindestens ein separater Druckraum (D1, D2) 
ausgebildet ist, der unabhangig vom Druckraum (D2, D1) der jeweils anderen 
Einheit (V, U) druckbeaufschlagbar ist, 

dadurch gekennzeichnet, daU die Umformeinheit (U) und die 
Vorspanneinheit (V) als miteinander verbundene, jedoch vollstandig gegen- 
einander abgeschlossene Baueinheiten ausgebildet sind. 

2. Vorrlchtung nach Anspruch 1 . 

dadurch gekennzeichnet, daQ die Umformeinheit (U) und die 
Vorspanneinheit (V) durch mindestens eine quer zur Langsachse (X-X) verlau- 
fende Vyand (1a, 3a) gegeneinander abgeschlossen sind. 

3. Vorrlchtung nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dalJ die Druckraume (D1 , D2) der 
Umformeinheit (U) und der Vorspanneinheit (V) im quer. zur LSngsachse (X-X) 
verlaufenden Querschnitt eine vollfiachige, vorzugswelse eine kreisfSrmige, 
Gestalt aufweisen. 

4. Vorrlchtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, da& die Umformeinheit (U) aus einem 
insbesondere doppeltwirkenden Zylinder (1) und aus einem darin axial be- 
wegiichen Kolben (2) gebildet ist 
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5. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, 

dadurch g e ken n ze i ch n et , dali die Vorspanneinheit (V) aus einem 
insbesondere einfachwirkenden Zyiinder (3) und aus einem darin axial be- 
weglichen Kolben (4) gebildet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspaich 4 und 5, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Zyiinder (1) der Umfonneinheit 
(U) einersetts m'rt dem Zyiinder (3) Oder dem Kolben (4) der Vorspanneinheit (V) 
und andererseits mit einer quer zur L3ngsachse (X-X) angeordneten Jochplatte 
(5) zu einer ersten IHauptbaugruppe stan* verbunden ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB sich in der Jochplatte (5) eine 
koaxial zu dem Zyiinder (1) der Umformeinheit (U) angeordnete Offnung (5a) 
zum Zusammenwirken mit den Spannelementen (11) befindet, die sich von der 
Umformeinheit (U) wegweisend konisch verjQngt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB die starre Verbindung zwischen 
dem Zyiinder (1) der Umfonneinheit (U) und der Jochplatte (5) durch Zuganker 
(6a), Veri3indungspiatten oder ein rohrfdnniges GehSuse gebildet Ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 4 und 5 oder einem der AnsprQche 6 bis 8 , 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben (4) der Vorspanneinheit 
(V) Qber ein Adapterteil (7), wie eine Adapterplatte, oder der Zyiinder (3) der 
Vorspanneinheit (V) mit einer quer zur Lingsachse (X-X) angeordneten Mit- 
nehmerplatte (8) fOr den Kolben (2) der Umformeinheit (U) und mit einer quer 
zur Langsachse (X-X) angeordneten Aufnahmeplatte (9) fQr die Spannelemente 
(11) zu einer zweiten Hauptbaugruppe starr verbunden ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB die starre Verbindung zwischen 
dem Zyiinder (3) oder dem Kolben (4) der Vorspanneinheit (V) und der MItneh- 
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merplatte (8) sowie der Aufnahmeplatte (9) durch Zuganker (6b), Verbin- 
dungsplatten oder ein rohiffirmiges Geh3use gebildet ist 

1 1 . Vorrlchtung nach den AnsprQchen 4, 6 und 9, 

dadurch gekennzeichnet, dalS der Kolben (2) der Umformelnheit 
(U), die erste Hauptbaugruppe und die zweite Hauptbaugruppe parallel zur 
LSngsachse (X-X) relativ zueinander verschiebiich sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 

dadurch gekennzeichnet, daS die erste Hauptbaugruppe oder die 
zweite Hauptbaugruppe statlonar angeordnet, z.B. ortsfest mit einem Gesteil 
verbunden, ist. 

13. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Umformeinheit (U), 
insbesondere ein freies Ende einer Kolbenstange (2a) des Kolbens (2), Befesti- 
gungsmlttel (2b) zur I5sbaren Befestigung eines Stauchkopfes (10) auiSveist 

1 4. Vomchtung nach einem der AnsprQche 9 bis 1 3, 

dadurch gekennzeichnet, da& die Aufnahmeplatte (9) fQr die 
Spannelemente (11) Befestigungsmlttel (9a) zur ISsbaren Befestigung der 
Spannelemente (11) aulweist. 

15. Vomchtung nach einem der AnsprQche 1 bis 14, 
gekennzeichnet durch einen Stauchkopf (10), an dem auf einer 
Seite eine Vertiefung (10a) als Gegenkontur fQr eine zu fomnende Rohrkontur 
und auf der Gegenseite ein Verbindungsmittel (10b), wie eine T-Nut, fur die 
Umformeinheit (U) ausgebildet ist. 

16. Vonichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 15, 

dadurch gekennzeichnet, da& die Spannelemente (11) aus 
Spannbacken (11a) gebildet sind, die aus mehreren, insbesondere vier, 
ringf6rmlg angeordneten, jeweils eine konisch ausgeblldete Au&enflSche auf- 
weisenden Segmenten bestehen, welche Qber Zylinderstrfte (lib) gefQhrt sind 
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und Qber Druckfedem (11c) im unbelasteten Zustand in einer Offhungsposition 
gehalten werden. 

17. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 1 bis 16, 

dadurch gekennzeiclinet, daft im Betriebszustand der Druckraum 
(D1) der Umformeinheit (U) mit einem unter Hoclidruck (p2) stehenden Fluid 
und der Druckraum (D2) der Vorspanneinheit (V) mit einem unter Niederdruck 
(pi) steiienden Fluid beaufschlagt ist. 



